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ABSTRACT: 

. * * , 

In a device for the inhalation of medicaments with assisted intermittent positive pressure 
ventilation for the treatment of patients with reduced or disturbed pulmonary function, the 
breathing air is enriched with medicaments by means of an atomizer, whose output can be 
adjusted, and administered to the patient at an adjustable flow rate within adjustable pressure 
limits. At the same time, the breathing air can be enriched in oxygen having a pre-selectable 
concentration during the inspiration phase, the oxygen concentration being regulated at a 
constant rate independently of the chosen flow rate. To this end, the inhalation ventilator 
according to the invention uses an electronic control unit in which the values measured for the 
ventilation pressure, flow rate, atomizer output and oxygen concentration are determined, 
compared with specified values and controlled via adjustment members. 
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@ Inhalationsbeatmungsgerat zur Aeroso! - Therapie von Patienten 

» 

Bei einer Einrichtung zur Inhalation von Medikamenten mit 
unterstutzter, intermittierender Druckbeatmung fur die Be- 
handlung von Patienten mit reduzierter oder gestorter Lun- 
genfunktion wird die Atemluft mittels eines in der Leistung 
einstellbaren Vemeblers mit Medikamenten angereichert 
und dem Patienten mit einstelibarer Stromungsgeschwin- 
digkert innerhalb einstelibarer Druckgrenzen verabreicht 
Daneben kann die Atemluft wahrend der Inspirationsphase 
mit Sauerstoff vorwahfbarer Konzentration angereichert 
werden, wobei die Sauerstoffkonzentration unabhangig von 
der gewahlten Strom u ngsgesch win dig kert konstant gere- 
geft wird. Das erfindungsgemaBe Inhalationsbeatmungsge- 
rat bedient stch dazu einer elektrontschen Steuer- und Re- 
geleinrichtung. in der die Me&werte fur Beatmungsdruck, 
■ Stromungsgeschwindigkeit Verneblerleistung und Sauer- 
stoffkonzentration ermittelt, mit Sollwerten vergiichen und 
uber Stellglieder geregelt werden. 
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Patentansprfiche j . , 

1 t w , • SSf^^S?" daB 3,1 einem ^tientenan- 

1. Inhalabonsbeatmungsgertt zur Aerosol-TTiera- !^„ifi euM ^^^ eOTenieble r(«) voree- 

funkton, dadnrch gekeimzeichnet, daB der Druck s ^"a**™?? b'^bbarist.ura die Dosier- 

mder^tio ns leitu^(41)2umI^tieme n Qber SS" mhal,erend "> Medikamente beein- 

«nen MeBwertwandler (34) eraittelt un™einL ™ zukonnei . 

Ausweneeinri^ngfSOJzugefQhrt wird und durch dt^*™^ * ^A?*™* 1 bis 12, da- 

Vergleich des Druckwertes mit vorwaHWen t gekennzeichnet, daB dje Leistung des Medi- 

s^SSrt Inspirations - ■ d - SSE3& W kontiDUier,ich - ste11 - 

2 Beatmungsgerat nach Anspruch 1, dadurch ire- aJ^T^T nac ? Ans P ru( * 1 bis 13, da- 

%™**?«> ^ Cber die AusWteeKtuS JUT ^J"""* 1 !* *? * "Triggerschwelle' 

(SO) die Dauer der Inspirationsphase K/ff ST 6 " ""l^T emsteDbaren ™«imalen Atem- 

$te U ermgeiDesStengBedes(24)reHelbarfeL^ « fcquenzausiOsbarist 

Qber Uitungen (21, 23, 25) l?v2fiLf 5 " 5 ^Writ nach Anspruch 1 bis 14. da- 

schen einer Druckluftquelle (20) undSer vfnS. ?"* gekem ? eicfanet ' daB ™e Auswertednrich 

duse (26) herstellt. 3 daB durch d» Wer en£ SeZ***?^ Wn S 

benden Unterdruck fiber eine Leitune f32\ Zl ****** anstellbarer Atemfrequenzgrenzwerte 
Stellventil (30) und eine Offnune einen Alarm auslost 

sche Luft ansaigbar S * ( } atmos P han - » . . » Beatmungsgerat nach Anspruch 1 bis 15, da 

3. Beatmunsgerit nach Anspruch 1 und 2. dadurch t gekennzeichnet daB eine Auswerteeinrich- 

50) d,e Atemfrequenz meBbar und ausweisSr £** ^hrerten von Grenzwerten fur Inspirations^ 

4 Beatmunpgerat nach Anspruch 1 bis 3, dadurch * £^3? ** &nt .«■•*«*«* Informa- 

SSSS"^ daB .* Sw ^geschwinS * 

55j de ^ I ^ t,onsleitu ng °ber einenMeBwert- n v - 

wmeSrS UBe ^ tte ' tmdeinerA '^ Beschrobung 

DuSduS g VeSeS g &ett r Sh£ * J? ^ ein ^balationsbeatmungsgent 

renSonwertflbereinStellgned(30)re?e«Ta7£ 2 U ^"fS" ?k V0D Padenten ™ bedntStig. 

gekennzeichnet. daB in der Expiration^S S JJ^Z'T Einnchtungen znr Inhalation von Medi- 

defimerter Ausatemwiderstand mit einem IT k f ment " 1 "« "nterstutzter, intermittierender Druckbe- 

gued(66)vorwahlbarisL emem SteB * f ^g fflr die Behandlung von Patienten mit r32r- 

& Beatmungsgerat nach Anspruch 1 bis 5 dadurch mL-if 9**?* Lungenfunktion. wobei die Atemluft 

gekennzeichnet. daB der DruckgrenzWt flJdfe SSfjf" I**' 1 *** Verneblers 

•TnggerschweBe- ffir den Start dtthSnSS SS^** angereichert ""d dem Patienten mit 

Phase emstellbar und der Greiizwert S aS ' m .?^ b ar^ innerhalb e?n 

weisbarist n analog aus- steDbarer Druckgrenzen verabreicht wird. Daneben be- 

7. Beatmungsgerat nach Anspruch 1 bis 6. dadurch 4 ° 2? u M6 * ,id * eit - die Atemlu ft wahrend der Inspira- 
gekennzeichnet, daB der Druckgrenzen flfdfe S^T ^ vorwahJ barer Konzentradon 

Beendipng der InspiradonsphaS ™SC ^und E'^T^ die Sauerstoffkonzentration unah? 
analog ausweisbarist «ns«aiDar und tengjg von der gewahken Stromungsgeschwindiirkeit 

& BeatmungsgerSt nach Ansnruch l hi, 7 a a u koi BtantgeregeJtwird. e^wmaigtceit 

druck und die Druckgrenzwerte des BeamZS- S„? g S dle D Be a^ung lungenkranker Personen be- 
drucksauf derSkalaeines MeBgeratesodJTu™?, & If . Bea ^druck und Zerstaubungerate 
Skata, emer MeBgeratekombbadon de^t dS tZT"? t ?*! Sbm Vent "e *ahrend einer zeitge- 
stellbar sind. daB die Zuordnung der DruSverte so ^P^onsphase erfofet Diese Emrichtog 

geometnsch erkennbar ist CrtC 50 f "ahlweiae nut Sauerstoff oder mit Druckluft betrSb- 

9. Beatmungsgerat nach Anspruch 1 bis 8. dadurch Bt If 80 ^™ mdlteQi S. all bei Vertnderung des 
£2?*?* ^ *• M^ert, od £ ■ dfSf ^ * Z^stfiuberieistung bednoS 
geratekombmation als Bargraphanzeiger a^sffifct S " ™ ^T, n Parameter wie 
^ and. «geraustuhr Strtmungsgeschwindigkeit Beatmungsdruck und Trie- 

10. Beatmungsgerat nach Anspruch 1 bis9 dadurch 55 ^^"^^^^^^"^sind. . 
gekennzeichnet. daB die Xluft L der Ei„ri^? n l e r gSSchrift31 25 055 be **reibt eine 
jonsphase mit Sauerstoff zusetzbar ist. wobdX t f T P neumatisc b, mechanisch ge- 
d.e Au S werteemrichtung(50) ein Ventfl (12) fib -T S^^ UD£ ^ Bea tniungsdruck sowie Trigger- 
Sauerston^udosiereinrichtung (1 0) geoffnel^d. eo SJf^T 1 *- ?T Einrichtun ? X 
"•Bea^ge* BachA 4^ lft< 5^ l L « £ r Ba .V teden aufgebaut, deren Inbetriebnahme und 
kennzeichnet, daB die SauerstoffkonzeS&n tSJ^^ 01 ^^^and erfordern. Der 
Ober emen MeBwertwandler (16) in def lS I^L^o^- festgelegt und laBt sich 
« onslctung meBbar und unabhangig vondeXl S .^fbes nicht verindern. eine manueHe 
"iungsgeschwindigkehdesAtemgaitonWt^. « ^^^^maglich. 
plb^sowieimBereichvon21%SooWaht tioJ ^ F ™ ei «brtftderFaHospal Medical Cbrpora- 
baria. u/ovorwahl tion wird erne Einnchtung '515" beschrieben. diT aus 

12 Beatmungsgerat nach Anspruch 1 bis 1 1 da- ^~ nC ^ Ue l| e 1 fiber ehl P nei ™atisch. mechanisches 

■ da- Dnickrcgdventfldiefnspirationashasebzw.dieExpira! 
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tionsphase ableitet stand des Patienten am Ausatemventil 60 zu verandem. 

Die mechanisch arbeitenden Einrichtungen besitzen Wahlweise kann der Atemluft Sauerstoff zugesetzt wer- 
den Nachtei! des VerschleiBens mit den dazu einherge- den. Dazu wird wahrend der Inspirationszeit das Ma- 
henden Ungenauigkeiten der fur die Behandhing wichti- gnetventil 12 gedff net Dadurcb kann Sauerstoff aus der 
gen Parameter. Mechahische Regeleinricbtungen haben 5 Quelle 10, fiber Leitung 11, Ventil 12, Leitung 13, Stell- 
zusatzfich nicht die Moglichkeit wehere MeBgrdBen ventil 14 und Leitung 15 in die Luftansaugleitung 31 
wie Atemfrequenz, Stromungsgeschwindigkeit und gelangen. Die Sauerstoffkonzentration wind mit dem 
Atemvolumen abzuleitea Meflwertwandler 16 erfaBt und der Auswerteeinrich- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die inhala- tung 50 zugeffihrt Die Auswerteeinrichtung steuert das 
UorisbeatmungmitemerEinrichtungdurchzufGhren,die 10 Ventil 14 fiber die Wirkverbindung 19 so, daB in der 
alle fur die Beatmung retevanten Parameter nach defi- Atemluft die an der Eingabe 51 einsteDbare Sauerstoff- 
nierten MeBwerten steuert und regelt konzentration eingehalten wird. An dem Patiemenan- 

Das erfindungsgemaBe Beatmungsgerat bedient sicfa schluB 44 befindet sich der Medikamentenvernebler 42. 
dazu einer elektronischen Steuer- und Regeleinrich- Die Venieblerieistung kann durcn den in der Leitung 40 
tuhg,die MeBwertefurBeatmungsdruck,Str6mungsge- 15 herrschenden Druck fiber das SteBventil 39 und die 
schwindigkeit, Verneblerleistung und Sauerstofficon- , Dnickerfassung 49 geregelt werden. Dazu kann die 
zentration werden ermitteh, mit SoUwerteo verglichen fiber das Ventil 37 kontinuierliche oder rait der Inspira- 
und fiber SleDglieder geregelt tionspbase intermittierende Medikamenten-Veraebe- 

Dabei wird zur Erfassung des herrschenden Beat- lung gesteuert werden. 
mungsdruckes ein MeBwertwandler verwendet, der das 20 Die Auswerteeinrichtung ist mh einer, Ausgabevor- 
MeBsignal einer Auswerteeinrichtung zuffihrt Diese ricbtung 52 versehen, die zur Anzeige der Atemfre- 
steuert in Abhangigkeit vom gemessenen Druckwert quenz ausgelegt ist Zusatzfich k6nnen Signale ausgege- 
mittels Magnetventilen die Inspirations- und Expire- ben werden, wenn Atemfrequenzgrenzwerte fiber- 
tionsphasen wahrend der Behandlung. Ein zweiter MeB- schritten werden, wenn Zeitgrenzwerte fur die Inspire- 
wertwandler zur Erfassung der Strfimungsgeschwindig- 25 tionsphase fiberschritten werden und wenn die Sauer- 
keit ffihrt sein MeBsignal einer Auswerteeinrichtung zu, stoffkonzentration nicht eingehalten werden kann. 
die fiber ein Stellventil den emstellbaren Sollwert regelt 
Ein dritter MeBwertwandler erfaBt die Sauerstoffkon- 
zentration und ffihrt seinen MeBwert einer Auswerte- 
einrichtung zu, die fiber ein Stellventil die emstellbare 30 
Sauerstoffkonzentration regelt 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer sche- 
matischen Prinapdarstellung einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform naher beschrieben. 

Der Patient ist fiber das Mundstfick 44 mit der Inhala- 35 
tionseinrichtung verbunden. Versucht der Patient einzu- 
atmen, so gelangt Unterdruck fiber den Verbindungs- . 
schlauch 41 zu dem Druckaufnehmer 34, der mit der 
Auswerteeinrichtung 50 fiber die Signalleitung 35 ver- 
bunden ist Unterschreitet der Druck einenals "Trigger- 40 
schwelle" bezeichneten Druckwert, der an der Eingabe 
51 vorwahlbar ist, so wird das Ventil 24 fiber die Leitung 
36 geoffnet Die an der Druckluftquelle 20 Vorhandene 
Luft strdmt fiber die Verbindung 21, das Ventil 24, die 
Leitung 25 in die Venturidfise 26. Durch den hierentste- 45 
henden Unterdruck wird fiber Leitung 32, das Stellventil 
30 und die Offnung 31 aus der Atmosphere Luft ange- 
saugt Diese Luft stromt fiber den Stromungsmesser 27, 
das Rfickschlagventil 33 und den Verbindungsschlauch 
41 in das Mundstfick 44 des zu behandelnden Patienten. 50 
Die Auswerteeinrichtung 50 steuert das Ventil 30 fiber 
die Verbindungsieitung 29 so, daB die an der Eingabe 51 
vorgewahlte Stromungsgeschwindigkeit mit dem am 
Sensor 27 gemessenen Wert ubereinstimmt Wahrend 
der Inspirationsphase ist das Ausatemventil 60 Ober die 55 
Leitung 61, das Ventil 62 und die Leitung 63 mit dem im 
AnschiuBschlauch 41 herrschenden Druck verbunden . 
und damit geschlossert Ist das Atemvolumen des Patien- 
ten aufgeffillt, wird die Strttmungsgescbwindigkeit redu- 
ziert und es baut sich ein Staudruck auf, der von dem 60 
Druckaufnehmer 34 erfaBt wird Obersteigt dieser 
Druckwert einen an der Eingabe 51 emstellbaren Wert, 
so schahet die Auswerteeinrichtung 50 das Ventil 24 aus. 
Gieichzeitig schlieBt das Ventil 62 und das Ventil 64. 
offnet, so daB sich der am Ausatemventil 60 anstehende 65 . 
SchlieBdruck fiber das Ventil 64 und das EinsteDventil 66 
in die Atmosphare 67 abbauen kann. Mit dem Einstell- 
ventil 66 besteht die Moglichkeit den Ausaterawider- 
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